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摘 要 : 本 试验 由 在 研究 稻草 或 玉米 秸秆 蔡 代 首 鞍 对 奶牛 氮 代 谢 、 


清 生理 生化 指标 及 肝脏 和 肾脏 组 织 形 


态 变 化 的 影响 。 选 择 45 头 泌乳 中 期 的 经 产 健康 荷 斯 坦 奶 牛 ， 随 机 分 成 3 组 ,每 组 15 头 牛 。 各 组 饲 喂 含 不 


同 粗饲料 的 饲 粮 ， 饲 粮 精 粗 比 均 为 55:45: 首 蒂 组 (23% 首 蒂 干 草 +7% 羊 草 ，AH 组 )、 玉 米 秸 秆 组 (30% 


玉米 秸秆 ，CS 组 ) 和 稻草 组 〈30% 稻 草 ，RS 组 ), 。 试 验 期 12 周 。 结 


排泄 量 显著 高 于 AH 组 (P<0.05), RS 组 奶牛 的 尿 氛 排泄 量 显著 高 于 AH 组 和 CS 组 (P<0.05). RS 组 奶 


表明 : CS 组 和 RS 组 奶牛 的 数 氮 


牛 的 血清 尿素 所 和 肌 酸 栈 含 量 显著 高 于 AH 组 (P<0.05)。RS 组 奶牛 的 血清 总 胆固醇 含量 显著 高 于 AH 组 


和 CS 组 (P<0.05)。CS 组 奶牛 的 血清 谷 丙 转氨酶 活性 显著 高 于 AH 组 CP<0.05)， 而 血清 谷 草 转氨酶 活性 


显著 高 于 AH 组 和 RS 组 (P<0.05)。 各 组 奶牛 的 肝脏 、 肾 脏 组 织 切片 结构 清晰 ， 未 见 明 显 异 常 。 由 此 可 


见 ， 饲 喂 玉米 秸秆 或 稻草 粗饲料 的 奶牛 养气 、 尿 氨 排 泄 量 的 增加 导致 奶牛 氮 的 利用 效率 降低 。 各 组 奶牛 肝 


脏 和 肾脏 的 组 织 形态 无 显著 变化 , 但 饲 喂 玉 米 秸 和 或 稻草 饲 粮 可 导致 奶牛 血清 中 反映 肝脏 、 肾 脏 健 康 功 能 


的 指标 升 高 。 


关键 词 : 奶牛 ， 氨 人 代谢， 肝脏 ;血清 


中 图 分 类 号 : S823 ”文献 标识 码 : 文章 编号 ; 


近 10 年 来 ， 我 国 奶 业 得 到 了 突飞猛进 的 发 展 ， 特 别 在 奶牛 单产 水 平 上 有 了 很 大 的 提高 ， 首 蒂 作 为 优 


质 牧 草 的 应 用 功 不 可 没 。 但 是, 我 国 首 蒂 草 资源 量 有 限 ， 目 前 依赖 于 大 量 进口 ， 从 2008 年 到 2 


国 对 首 蒂 草 的 进口 量 增长 加 剧 四 ， 到 2015 年 ， 首 蒂 草 的 年 3 
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业 可 持续 发 展 的 因素 之 一 。 与 此 同时 ， 我 国 存在 丰富 的 农作物 秸秆 类 资源 ， 年 产量 有 8 亿 { 左右 831， 其 中 


稻草 、 玉 米 秸秆 和 小 麦秸 秆 是 我 国 的 主要 作物 秸秆 类 型 ， 每 年 有 2 亿 t 左右 的 玉米 秸秆 以 及 相似 产量 的 稳 


草 产 出 2， 因此 ， 如 何 将 这 些 秸秆 作为 奶牛 粗饲料 资源 进行 有 效 利用 得 到 越 来 越 多 的 关注 。 然 而 ， 由 于 


农作物 秸秆 本 身 营 养 水 平 特别 是 代谢 能 及 粗 蛋 白质 (CP)、 微 量 元 素 、 维 生 素 等 含量 都 较 低 ， 限 制 了 其 在 奶 


牛 上 的 应 用 59。 前 期 研究 报道 指出 , FES AAT NE fg CE, 奶 产量 及 乳 和 蛋白 合成 明显 降低 m。 


其 主要 原因 是 由 于 秸秆 饲 粮 的 营养 物质 不 足 ， 特 别 是 能 量 缺 乏 ， 导 致 奶牛 机 体 代 谢 出 现 了 一 定 抑制 四。 并 


且 在 损 基 酸 代谢 与 利用 研究 中 发 现 ， 秸 秆 类 特别 是 稻草 饲 喂奶 牛 后 ， 消 化 道 氨基酸 流量 降低 ， 导 致 乳腺 摄 


取 游 离 氨 基 酸 含量 的 降低 ， 并 进而 导致 牛奶 中 尿素 氮 (UN) 含量 升 高 3。 并 且 ， 由 于 秸秆 缺乏 能 量 ， 


致 奶牛 葡萄 糖 (GLU) 代 谢 失衡 ， 进 而 第 


上 约 了 乳糖 的 合成 m。 但 是 关于 饲 喂 秸秆 对 奶牛 氮 代 谢 以 及 动物 机 体 


健康 影响 的 系统 性 研究 到 目前 为 止 还 鲜 有 报道 。 因 此 , 本 试验 探讨 玉米 秸秆 或 稻草 蔡 代 首 蒂 饲 喂奶 牛 对 其 


氮 代 谢 的 影响 来 揭示 奶牛 乳 蛋 白 合成 较 低 的 原因 , 并 且 通 过 研究 对 血清 生理 生化 指标 以 及 肝脏 和 肾脏 组 织 


# 态 的 影响 ， 旨 在 探讨 稳 草 或 玉米 秸秆 饲 喂奶 牛 对 奶牛 机 体 营 养 物质 代谢 以 及 健康 的 影响 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 动物 、 饲 粮 及 试验 设计 


试验 选取 45 头 经 产 荷 斯 坦 奶 牛 ， 平 均 体 重 为 〈607+56) kg， 泌 乳 天 数 为 (164+25) d， 奶 产量 关 


(29.744.7)kg/d， 根 据 奶 产量 、 泌 乳 天 数 随机 分 为 3 组， 每 组 15 头 牛 。 饲 粮 精 粗 比 为 55:45( 干 物质 基础 )， 


等 所 但 不 等 能 ， 含 有 相同 的 精 料 和 玉米 青贮 ， 主 要 区 别 为 各 组 分 别 饲 喂 不 同 的 粗饲料 : BAA (23% F 


荐 干草 +7% 羊 草 ，AH 组 ) 、 玉 米 秸秆 组 GOPE, CSH) 和 稻草 组 (30% 稻 草 ，RS 组 ) 。 饲 粮 


以 全 混合 日 粮 (TMR) 饲 咀 ， 用 全 混合 日 粮 搅拌 机 (9SJW-300) 制 作 ， 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


适应 期 为 2 周 ， 试 验 期 12 周 。 奶 牛 栓 系 式 饲养 在 通风 条 件 良 好 的 牛 爹 中， 日 饲 喂 和 挤 奶 3 次 ， 分 别 为 


06:30、14:00 和 20:00。 管 道 式 挤 奶 ， 自 由 饮水 。 试 验 动物 得 到 浙江 大 学 动物 保护 委员 会 〈 杭 州 ， 中 国 ) 


批准 ， 试 验 过 程 遵循 学 校规 章 制度 。 


表 1 ”试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 王 物质 基础 ) 
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Table 1 


项 目 Items 
原料 Ingredients 


玉米 Com 


\\##k Wheat bran 
KGAA Soybean meal 
棉籽 粕 Cottonseed meal 


甜菜 粕 Beet pulp 


青贮 玉米 Corn silage 


44 Alfalfa hay 


羊 草 Chinese wild grass hay 


玉米 秸秆 Corn stover 


稻草 Rice straw 
尿素 Urea 
预 混 料 Premix” 
合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels 


有 机 物 OM 
粗 蛋 白质 CP 


中 性 洗涤 纤维 NDF 


酸性 洗涤 纤维 ADF 


Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) 


非 纤 维 碳水 化 合 物 Non-fiber carbohydrate” 


泌乳 净 能 NEV (MJ/kg) ? 


组 别 Groups 


AH CS 
27.0 27.0 
5.1 5.1 
12.7 12.7 
4.3 4.3 
1.0 
15.0 15.0 
23.0 
7.0 
30.0 
1.0 
4.9 4.9 
100.0 100.0 
92.0 91.7 
16.7 16.2 
31.1 36.3 
18.9 19.5 
40.6 36.0 
6.57 6.07 
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RS 


27.0 
5.1 
12.7 


4.3 


15.0 


30.0 
1.0 
4.9 


100.0 


90.6 
16.0 
36.9 
21.9 
34.6 


5.99 


1 每 千克 预 混 料 含 Per kg of premix contained the following: 沸石 zeolite powder 174 g, MER} yeast 1.25 g， 吸 附 剂 mold 


adsorbent 25 g, KC121.44 g, MgO 41.25 g, NaCl 150g, NaHCO; 187.5 g, Ca84g, P15g, VA 125 000 1U, VD; 50000 IU, 


VE937.5IU, Zn 1750mg, Se17.5 mg, 128.75 mg, Fe375 mg, Co15mg, Mn 556.5 mg, Cu 343.75 mgo 


2 非 纤 维 碳 水 化 合 物 (%)=100- 中 性 洗涤 纤维 (%)- 粗 蛋 


(%)=100-NDF(%)-CP(%)-EE(%)-Ash(%). 


质 (%)- 粗 脂肪 - 粗 灰 分 (9%)。Non-fiber carbohydrate 


3 根据 中 国 农业 部 标准 方法 计算 。Calculated based on Ministry of Agriculture of P. R. China recommendations. 


12 采样 及 分 析 
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在 12 周 采样 期 中 ， 选 取 第 6 周 和 第 10 周 连 续 d 进行 饲料 样 和 奶 样 采 集 ， 并 进行 采 食量 和 奶 产量 


记录 。 奶 样 按照 里、 中 、 晚 4:3:3 的 比例 取 ， 确 保 每 天 50 mL 左右 的 取样 量 。 奶 样 添加 万 分 之 六 重 铬 酸 


u 


钾 用 作 防 腐 剂 ，4 它 保存 ， 利 用 红外 线 法 来 测定 牛奶 中 的 乳 蛋 白 和 奶 氮 合 


o 


在 采样 期 的 第 6 周 和 第 10 周 选取 d, SL. HAY KARAR RZEOO g) 和 尿 样 (15 mL)， 所 有 饲料 


样品 及 凑 样 在 65 CC 烘 干 ， 然 后 先 通过 2 mm 盘子， 再 通过 1 mm 得 子 粉碎 ，4 'C 保 存 。 收 集 的 尿 样 与 


0.036 mol/L 的 HSO4 按 1:4 比例 混合 后 置 于 -20 “CC 保存 。 对 饲 粮 的 检测 按 AOAC (1990) 0 方法 测定 试 


验 饲 粮 干 物质 C105 °C HES h) 、 粗 灰分 〈 碳 化 后 放置 于 马 弗 炉 550 'C 灰 化 2 h) 、 粗 和 蛋白质 ORE 


= 氮 法 ， 福 斯 遍 氏 定 氮 仪 Kieltec 8400, ASE) 、 酸 性 洗涤 纤维 CADP) 和 中 性 洗涤 纤维 (NDP) GEREF 
co Hk, ANKOM A2000i 全 自动 纤维 仪 ， 美 国 ) 含量 。 辩 和 尿 中 总 氮 的 含量 也 参考 AOAC (1990) [中 
N 

= 凯 氏 定 氮 法 进行 测定 。 

= 利用 饲 粮 中 不 可 降解 NDF (indigestible NDF) 作为 内 源 标 记 物 来 估 测 奶牛 日 排 姜 量 (0]。 将 过 1 mm 
T 

~N 

= 筛 的 饲 粮 或 姜 样 称 取 约 3 g 于 25 hm 的 透析 袋 ， 放 置 于 瘤胃 中 12 d 后 测定 残留 量 ， 据 此 计算 不 可 降解 
人 

N 


HREAN E NDF AERA EE NDF 含量 。 


利用 尿 中 肌 酸 醛 含量 来 估 测 排尿 量 : 


HRE (Lid) = 体重 x29/ 肌 酸 酥 含量 (mg/L) 7, 


在 采样 期 的 第 3、6、9、12 周 第 5 天 晨 饲 后 3P 对 奶牛 进行 颈 静 脉 采 血 ， 利 用 10 mL 真空 促 凝 采血 


管 采集 。3 000xg 离心 15 min 制备 血清 ， 利 用 全 自动 血液 生化 分 析 仪 测定 相关 血清 生理 生化 指标 ， 试 剂 


盒 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 血 液 生理 生化 指标 主要 有 : 和 葡萄糖 〈 比 色 法 )、 总 蛋白 CP, 比 色 法 ) 、 


尿素 所 (脲酶 法 )、 甘 油 三 酯 0G， 比 色 法 )、 游 离 脂 肪 酸 (NEFA， 比 色 法 )、P- 羟 丁 酸 (BHBA， 比 色 法 )、 白 


蛋白 (ALB, EEE) 、 球 蛋白 (GLB， 比 色 法 ) 、 总 胆固醇 (TCH， 甘 油 三 酯 酶 法 )、 碱 性 磷酸 酶 (ALP， 


ig 


比 色 法 )、 谷 两 转氨酶 (ALT， 比 色 法 )、 谷 草 转 氨 酶 (AST， 比 色 法 )、 总 胆 红 素 (T-BIL， 比 色 法 )、 肌 酸 酝 


( 比 色 法 ) 。 


饲养 试验 结束 后 , 每 组 选取 6 头 奶牛 ， 


宰 试 验 。 按 正常 屠宰 程序 处 死 动 物 ， 尽快 切取 肝脏 及 


hinaXiv 合 作 其 


展 饲 前 07:30 左右 ,连续 3 d 在 杭州 富阳 动物 处 置 基地 进行 层 


肾脏 器 官 ， 实 质 性 器 官 修 切 成 2cmX2cmXl cm 大 


小 ， 中 空 器 官 修剪 成 长 2cm、 宽 1 cm 的 小 块 组 织 ， 立 即 投入 4% 甲 醛 溶液 中 预 固定 18 h， 修 块 后 换 固 定 


液 再 固定 18~24h 备用 。 固 定 的 组 织 继 


95% 100%( I FH 100%( IT) EF RAE 


续 在 流水 下 冲洗 6 一 12 h， 然 后 依次 在 70%. 80%. 85%. 90%. 


中 分 别 脱水 2 nh， 然后 在 三 甲 茶 中 透明 0.5 h， 重 复 1 i, a 


1.3 数据 分 析 与 处 理 


在 石蜡 ( TI) 和 石蜡 (ID) 各 2 h， 以 上 过 程 在 脱水 机 


氨 代 谢 与 血清 生理 生化 指标 采用 SAS V8.1 软 件 


编程 进行 


恒 慢 箱 内 干燥 8 一 12 h， 进 行 常规 苏 木 精 - 伊 红 (HE) 染 色 ， 


中 的 


。 包 埋 好 的 组 织 块 切片 厚 8 um, 在 60 CH 


二 甲苯 透明 ， 中 性 树胶 封 片 。 


PROC MIXED 模 型 进行 分 析 03， 按 照 重复 方差 分 


O 析 的 完全 随机 区 组 设计 。 时 间 、 饲 粮 及 饲 粮 与 时 间 


= Akaike 信 息 标准 用 来 重复 测定 的 协 方差 分 析 。 结果 


2.1 稳 草 或 玉米 秸秆 蔡 代 首 蒂 对 奶牛 氮 代 谢 的 影响 


的 交互 作用 作为 固定 效应 ， 奶牛 作 为 随机 效应 ， 用 最 小 


用 最 小 二 重 均值 表示 。 组 织 切片 结果 在 中 倍 镜 (Sx) 下 


进行 显 微 摄 影 ， 每 个 样品 选取 1 张 切 片 。P<0.05 为 差异 显著 ，0.05<P<0.10 为 有 差异 趋势 。 


i=) 


T 各 组 奶牛 的 所 代谢 结果 见 表 2。AH 组 奶牛 的 氨 摄 入 


量 显著 高 于 RS 组 (P<0.05) ， 而 CS 组 与 AH 组 和 RS 


组 间 差 异 不 显著 CP>0.05) 。CS 组 和 RS 组 奶牛 的 姜 氮 排泄 量 及 凌 氮 占 氮 摄 入 量 的 比例 显著 高 于 AH 组 


(P<0.05) 。RS 组 奶牛 的 尿 氮 排泄 量 及 尿 氮 占 氮 摄 入 量 的 比例 显著 高 于 AH 组 和 CS 组 CP<0.05) ， 而 AH 


组 与 CS 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05) 。AH 组 奶牛 的 奶 氮 含 量 显著 高 于 CS 组 和 RS 组 (P<0.05) 。AH 组 和 


CS 组 奶牛 的 沉积 氮 显 音 高 于 RS 组 〈P<0.05) 。 氮 摄 入 量 、 辩 气 排 泄 量 、 尿 氮 排 泄 量 和 奶 氮 含 量 都 有 显著 


四 | 


的 时 间 效 应 CP<0.05 ) . SRS RIERA TAA 


比例 都 有 显著 的 时 间 和 饲 粮 的 交互 作用 CP<0.05) 。 


表 2 稻草 或 玉米 秸秆 替代 首 荐 对 奶牛 氮 代 谢 的 影响 


Table2 Effects of alfalfa replacement by rice straw or corn stover on nitrogen metabolism of dairy cows 


HAT | 
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项 目 Items 组 别 Groups P ÍË P-value 
饲 粮 x 时 
饲 粮 时 间 
AH CS RS SEM 间 
Diet Time 
Dietxtime 
F N distribution/ (g/d) 
氮 摄 入 量 Nintake 528.78 517.6” 506.8" 6.90 0.10 <0.01 0.54 
38 Fecal N 180.6° 203.4 205.9" 4.57 <001 <0.01 <0.01 
尿 氮 Urine N 123.3? 125.8? 169.8" 12.80 0.03 <0.01 0.31 
奶 氮 Milk N 123.8? 101.2% 107.7? 3.94 <001 <0.01 0.81 
氮 沉 积 Retain N 101.18 88.8" 220° 12.51 <0.01 0.46 0.22 
FRSA EHIE] Ratio of N intake/% 
ISA Fecal N 34.2? 39.23 ”407a 0.76 <0.01 0.60 0.02 
JR Urine N 23.0? 23.8? 32.7% 2.36 0.02 0.12 0.34 
奶 氮 Milk N 23.5? 19.7? 213% 0.78 0.01 0.20 0.54 
氮 沉 积 Retain N 18.74 17.0° 47 251 < 0.01 0.19 0.31 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with the 


same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 AREA EARE EAT LE BE HT a 


at 


各 组 奶牛 的 血清 生理 生化 指标 结果 见 表 3. SAMS SC BH CP>0.05). AH 组 血 》 


总 蛋白 含量 最 高 ， 但 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05). RS 组 血清 尿素 氮 含 量 显 著 高 于 AH 组 (P<0.05) 。 


CS 组 血清 甘油 三 酯 含量 显著 高 于 RS 组 (P<0.05) ， 而 各 组 间 血 清 游 离 脂 肪 酸 和 8B -AT REELLE 


PAA nes deo 
CNINAA IVA | = HH 


异 (P>0.05). RS 组 血清 总 胆固醇 含量 显著 高 于 AH 组 和 CS 组 (P<0.05) 。CS 组 血清 谷 丙 转氨酶 活性 


显著 高 于 AH 组 (P<0.05) ， 血 清 谷 草 转 氨 酶 活性 显著 高 于 AH 组 和 RS 组 (P<0.05) 。CS 组 血清 总 胆 红 


素 含量 显著 高 于 RS 组 (P<0.05) . RS 组 血清 肌 酸 醛 含量 显著 高 于 AH 组 (P<0.05) 。 除 了 白 和 蛋白 / 球 重 


白 ， 其 他 所 有 检测 指标 都 有 显著 的 时 间 效 应 (P<0.05，。 血 清 尿 素 氮 、 甘 油 三 酯 、 游 离 脂肪 酸 、8 - 羟 丁 


酸 和 总 胆固醇 含量 都 有 显著 的 时 间 和 饲 粮 的 交互 作用 (P<0.05)。 


表 3 稳 草 或 玉米 秸秆 蔡 代 首 荐 对 奶牛 血清 生理 生化 指标 的 影响 


Table3 Effects of alfalfa replacement by rice straw or corn stover on serum physiological-biochemical indices of 


dairy cows 
项 目 Items 组 别 Groups P ÍË P-value 
人 饲 粮 x 时 
饲 粮 时 间 
AH CS RS SEM 间 
Diet Time 
Dietxtime 
葡萄 糖 GLU/ (mmol/L) 2.35 2.54 2.36 0.07 0.15 <0.01 0.25 
总 蛋白 TP/ (g/L) 80.2 713 76.1 1.54 0.18 <0.01 0.39 
尿素 氮 UN/ (mmol/L) 7.25° 7.87% 8.434 0.23 <0.01 <0.01 0.01 
甘油 三 酯 TG/ Cumol/L) 49,3 57.0 39.5? 3.48 <0.01 <0.01 <0.01 
游离 脂肪 酸 NEFA/ (umol/L) 293.4 274.8 291.7 9.18 0.31 <0.01 <0.01 
B-T IR BHBA/ (umol/L) 566.1 505.5 561.1 25.21 0.20 0.05 0.04 
总 胆固醇 TCH/(mmol/L) 4.91° 4.97 5.554 0.18 0.04 <0.01 0.04 
蛋白 ALB/(g/L) 26.7 28.2 277 0.71 0.33 <0.01 0.28 
REA GLO/(g/L) 53.5 49.1 48.3 2.12 0.21 <0.01 0.48 
蛋白 / 球 蛋 白 A/G 0.52 0.59 0.60 0.03 0.22 0.29 0.66 


碱 性 磷酸 酶 ALP/(U/L) 43.4 45.2 54.7 5.35 03 <0.01 0.21 
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谷 丙 转氨酶 ALT/(U/L) 29.8? 35.5? 32.5 1.23 0.01 <0.01 0.64 
谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 75.5° 92.5 81.1? 3.72 0.01 <0.01 0.41 
总 胆 红 素 T-BIL/% 0.45" 0.48" 0.34° 0.05 0.09 <0.01 0.33 
VLEET Creatinine/(umol/L) 63.7° 69.8% 75.98 2.66 0.02 <0.01 0.53 


2.3 BEER AAT ES TCT eg TE HP HEAT A EES 


肝脏 组 织 形态 结构 结果 见 图 1， 从 图 中 可 以 看 出 ，3 个 组 的 肝脏 结构 清晰 ， 未 见 明显 异常 ， 肝 小 时 边 


界 清晰 ， 肝 细胞 板结 构 正 常 ， 肝 血 赛 界 限 清晰 ， 巨 噬 细 胞 数量 未 见 异 常 ， 门 管区 内 小 叶 间 动 脉 、 小 叶 间 静 


脉 、 小 叶 间 胆管 结构 基本 正常 。 肝 细胞 结构 基本 正常 。 


肾脏 组 织 形态 结构 结果 见 图 2， 从 图 中 可 以 看 出 ，3 个 组 的 肾脏 结构 未 见 异 常 ， 皮 质 内 肾 小 球 ， 近 曲 


小 管 、 远 曲 小 管 结构 正常 ， 髓 质 集合 小 管 界限 清晰 ， 间 质 结缔 组 织 数 量 正常 。 


稻草 组 RS group 首 蒂 组 AH group 玉米 秸秆 组 CS group 


图 1 稻草 或 玉米 秸秆 蔡 代 首 蒂 对 奶牛 肝脏 组 织 形态 的 影响 


Fig.l Effects of alfalfa replacement by rice straw or corn stover on liver histomorphology of dairy cows 


稻草 组 RS group Ata AH group 玉米 秸秆 组 CS group 


图 2 稻草 或 玉米 秸秆 蔡 代 首 蒂 对 奶牛 肾脏 组 织 形态 的 影响 
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Fig.2 Effects of alfalfa replacement by rice straw or corn stover on kidney histomorphology of dairy cows 


3 讨论 


3.1 稻草 或 玉米 秸秆 蔡 代 首 蒂 对 奶牛 氮 代 谢 的 影响 


前 期 的 试验 研究 表明 ， 饲 喂 秸 秆 饲 粮 奶牛 的 奶 产 量 以 及 乳 蛋 白 产量 较 低 ， 并 且 饲 喂 稻草 饲 粮 的 奶牛 


乳 蛋 白 含量 也 显著 降低 ， 导 致 饲 喂 玉 米 秸 秆 和 稻草 饲 粮 的 奶牛 的 氮 用 于 产 奶 的 效率 降低 m。 因 此 ， 本 试 


验 进 一 步 研究 奶牛 在 不 同 饲 粮 下 的 氮 代 谢 规律 ， 发 现 饲 喂 玉米 千 秆 和 稻草 饲 粮 的 奶牛 的 羔 气 排泄 量 及 饲 


喂 稻草 饲 粮 的 奶牛 的 尿 氨 排泄 量 都 显著 高 于 饲 喂 首 获 饲 粮 的 奶牛 。 有 报道 称 过 多 废物 气 的 排放 不 仅 会 对 


环境 产生 不 利 影响 ， 其 对 奶牛 自身 健康 也 会 相应 的 产生 不 利 影 响 唤 。Wang 等 四 试验 表明 ，2 个 秸秆 组 奶 


和 牛 装 氮 排 油 量 与 其 粗 蛋 白质 的 表 观 消化 率 一 致 , 因此 , 凑 氮 排泄 量 的 升 高 主要 是 由 于 氮 消 化 率 低 下 导致 。 


而 稻草 组 奶牛 尿 氮 排泄 量 的 升 高 ， 与 血清 中 尿素 氨 的 含量 一 致 ， 并 且 ， 在 前 期 报道 中 发 现 饲 喂 稻草 饲 粮 


可 以 显著 提高 奶牛 瘤胃 氨 态 氮 的 含量 以 及 乳 中 尿素 氮 含 量 中 。 男 外 也 有 研究 发 现 ， 尿 氨 排 泄 量 与 乳 中 尿 


RANT ELBE), RASA EUR 


清 中 尿素 氮 含 量 可 以 反映 出 奶牛 对 氮 的 利用 水 平 并 进 


而 影响 乳 蛋 和 白 的 合成 7620。 因此 ,奶牛 饲 喂 稻 草 后 导致 尿 氮 排 泄 量 升 高 的 主要 原因 可 能 是 瘤胃 氮 态 氮 不 


能 有 效 的 被 微生物 所 利用 ， 进 而 过 多 的 氮 进 入 尿素 循环 ， 导 致 血清 尿素 气 含 量 升 高 ， 经 过 血液 循环 进入 


肾脏 排出 体外 。RS 组 和 CS 组 饲 粮 氮 用 于 泌乳 的 效率 无 差异 ， 但 由 于 RS 组 的 尿 氮 排泄 量 显著 高 于 CS 


组 ， 因 此 CS 组 的 氮 沉 积 显 著 高 于 RS 组 。 


3.2 稻草 或 玉米 秸秆 蔡 代 首 蒂 对 奶牛 血清 生理 生化 指标 的 影响 


f=} 


在 前 期 研究 中 , 我 们 发 现 饲 喂 稻草 饲 粮 的 奶牛 可 以 显著 降低 奶牛 尾 根 动脉 以 及 乳 静 脉 血液 中 氮 基 酸 以 


及 和 葡萄糖 含 量 操 ， 但 是 本 试验 发 现 ， 颈 静脉 中 血清 葡 欧 糖 含量 无 显著 差异 ， 而 导致 此 差异 主要 原因 可 能 是 


jami 


昌 于 不 同类 型 、 部 位 以 及 采集 时 间 点 所 导致 的 差异 0 ,而 也 有 研究 发 现 血清 葡萄 糖 含量 并 不 是 一 个 能 够 敏 


感 反映 机 体能 量 代谢 的 标记 物 ， 主 要 是 由 于 动物 机 体 自身 稳 态 的 调整 作用 "20。 血 清 中 谷 草 转氨酶 、 谷 两 


转氨酶 、 碱 性 磷酸 酶 活性 及 总 胆固醇 及 总 胆 红 素 含量 是 作为 肝脏 代谢 异常 的 重要 指标 上 5。 另外 ， 在 饲 粮 
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中 补充 脂肪 时 会 导致 血清 总 胆固醇 含量 的 升 高 , 因此 , 血清 总 胆固醇 含量 也 是 机 体 脂肪 代谢 的 一 项 指标 2， 


但 是 研究 发 现 饲 喂 稻草 饲 粮 能 量 不 足 ， 而 在 奶牛 围 产 期 ， 由 于 采 食 量 的 不 足 容 易 导 致 奶牛 体 脂 动员 ， 易 导 


致 血清 总 胆固醇 含量 升 高 55。 另 外 有 报道 称 当 奶 牛 发 生 酮 病 时 常常 伴随 血清 总 胆 红 素 含量 的 降低 29。 


此 , 饲 喂 稻 草 饲 粮 的 奶牛 血清 总 胆固醇 含量 升 高 且 总 胆 红 素 含量 显著 降低 ， 则 可 能 表明 由 于 稻草 饲 粮 能 量 


较 低 ， 易 导致 奶牛 自身 出 现 体 脂 动员 来 供 能 ， 进 而 易 造 成 酮 病 的 发 生 。 此 外 ， 奶 牛 饲 喂 玉 米 秸 秆 饲 粮 可 以 


升 高 血清 中 谷 草 转氨酶 活性 ， 而 奶牛 饲 喂 稻 草 饲 粮 可 以 引起 血清 中 总 胆 回 醇 含量 升 高 , 这 都 表明 饲 喂 玉 米 


秸秆 和 稻草 饲 粮 的 奶牛 可 能 引起 肝脏 出 现 一定 程 度 的 免疫 应 激 P627, 而 这 种 潜在 的 免疫 应 激 反应 可 能 对 奶 


牛 肝脏 营 养 物 质 代 谢 产 生 不 利 影响 ， 最 终 导致 肝脏 糖 异 生 作用 减弱 外 。 肌 酸 栈 作为 一 个 重要 和 蛋白 质 代 谢 通 


路 中 的 中 间 产 物 , 可 以 间接 参与 机 体 永 素 循环 R31, 而 血清 肌 酸 醋 含量 也 可 以 作为 肾脏 功能 异常 的 重要 标记 


H, 饲 喂 稻 草 饲 粮 的 奶牛 血清 肌 酸 栈 含 量 较 高 , 且 3 组 饲 粮 间 血 液 肌 酸 醛 含量 差异 趋势 与 血清 尿素 氮 含 


时 一致 ， 因 此 ， 从 氨 代 谢 角 度 ， 我 们 推测 饲 喂 稻 草 饲 粮 的 奶牛 导致 血清 尿素 氮 含 量 升 高 进而 增加 肾脏 代谢 


lin 


尿素 氮 的 负担 ， 因 此 可 能 使 崩 脏 功 能 出 现 一 定 异 常 B0534。 因 此 ， 通 过 血清 生理 生化 指标 我 们 发 现 ， 在 保证 


奶 午 饲 粮 常规 精 粗 比 条 件 下 用 秸秆 蔡 代 萌 医 饲 喂奶 牛 可 能 影响 奶牛 蛋白 质 、 脂 肪 以 及 和 葡萄糖 在 肝脏 以 及 肾 


脏 中 的 代谢 ， 进 而 引起 肝脏 肾脏 功能 出 现 一定 率 乱 ， 降 低 葡 萄 糖 和 氨基 酸 的 供应 以 及 氮 利 用 效率 8&9)。 


一 


3.3” 稳 草 或 玉米 秸秆 蔡 代 首 蒂 对 奶牛 肝脏 和 肾脏 组 织 形态 的 影响 


通过 组 织 切 片 进行 肝脏 和 肾脏 的 组 织 形态 进行 观察 发 现 , 稳 草 和 玉米 秸秆 饲 粮 以 及 首 若 饲 粮 都 表现 出 


正常 的 组 织 形态 学 。 这 表明 在 本 试验 12 周 的 饲 喂 条 件 下 ， 稳 草 和 玉米 秸秆 虽然 为 低 质 粗饲料 ， 并 不 会 对 


奶牛 肝脏 和 肾脏 组 织 产生 直接 的 危害 , 但 血清 中 谷 胱 甘 肽 代谢 酶 ( 谷 草 转氨酶 和 谷 丙 转氨酶 ) 活性 的 变化 


可 能 预示 着 奶牛 奶牛 机 体 出 现 一 定 程度 的 氧化 应 激 状态 63。 并 且 我 们 发 现 ， 随 着 饲 喂 时 间 延 长 ， 饲 喂 秸秆 


饲 粮 的 奶牛 与 饲 喂 首 蒂 饲 粮 的 奶牛 相 比 ， 肝 脏 、 肾 脏 功 能 代谢 相关 指标 的 差异 性 就 越 大 。 因 此 ,给 泌乳 奶 


牛 饲 喂 秸 秆 特别 是 稻草 是 否 对 奶牛 产生 健康 影响 需要 更 长 时 间 试 验 进 行 研究 。 另外， 由 于 秸秆 饲 粮 氮 利用 


效率 低下 导致 过 多 的 氮 以 尿素 氮 形 式 排出 , 可 以 考虑 补充 必需 氨基 酸 等 营养 物质 ， 以 提高 秸秆 饲 粮 的 氨 利 


用 效率 Pa。 


4 


结 论 


OQ 玉米 秸秆 或 稻草 替代 萌 薪 饲 喂奶 牛 ， 


率 
PS 
o 


Aig 


可 显赫 增加 姜 氮 和 尿 氮 的 排泄 量 ， 进 而 降低 所 的 有 效 利用 


以 及 肌 酸 本 等 反映 肝脏 肾脏 功能 的 指标 的 含 


成 损伤 。 


H161 


D KAF RR Ea RF, 


可 显著 升 高 奶牛 血清 中 尿素 氮 、 谷 草 转氨酶 、 谷 两 转 氢 酶 


含量 或 活性 , 但 在 本 试验 期 内 未 对 奶牛 肝脏 和 肾脏 造 
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Effects of Alfalfa Replacement by Rice Straw or Corn Stover on Nitrogen Metabolism, Serum 


Physiological-Biochemical Indices and Histomorphology of Liver and Kidney of Dairy Cows 


WANG Bing!” JIANG Linshu!* LIU Jianxin” 
(1. Key Laboratory for Dairy Cow Nutrition, College of Animal Science and Technology, Beijing University of 
Agriculture, Beijing 102206, China; 2. Key Laboratory of Molecular Animal Nutrition of Ministry of Education, 


Institute of Dairy Science, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China) 


Abstract: The aim of this study was to investigate the effects of alfalfa replacement by rice straw or corn stover on 
nitrogen metabolism, serum physiological-biochemical indices and histomorphology of liver and kidney of dairy 
cows. Forty-five multiparous Holstein dairy cows were blocked and randomly assigned to 3 groups with 15 cows 
per group. Cows in the 3 groups were fed with different roughage: alfalfa group (23% alfalfa hay and 7% Chinese 
wild rye hay, AH group), corn stover group (30% corn stover, CS group) and rice straw group (30% rice straw, RS 
group), dietary forage to concentrate ratio was 55:45. The experiment lasted for 12 weeks. The results showed that 
the fecal nitrogen excretion of cows in CS group and RS group was significanly higher than that in AH group 
(P<0.05), the urinary nitrogen excretion of cows in RS group was significanly higher than that in AH group and 
CS group (P<0.05). The serum urea nitrogen and creatinine contents of cows in RS group were significanly higher 
than those in AH group (P<0.05). The serum total cholesterol content in RS group was significanly higher than that 
in AH group and CS group (P<0.05). The serum alanine aminotransferase activity in CS group was significanly 
higher than that in AH (P<0.05), while the serum glutamic oxaloacetic transaminase activity was significanly 
higher than that in AH group and RS group (P<0.05). The histological structure of liver and kidney in each group 
was clear, and no obvious abnormality was found. From above, the greater excretion of fecal nitrogen and urinary 
nitrogen of cows fed rice straw or corn stover resulte lower nitrogen conversion efficiency to milk protein of cows 
No apparent morphological changes in liver and kidney are observed. However, the serum indexes responding the 


healthy function of liver and kidney are increased when cows fed with corn stover or rice straw. 
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